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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untorlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

@ Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Brennkraft- 
maschine, die einen NOx-Speicherkatalysator aufweist, 
wird nach einer Aufforderung einer Entschwefelung des 
NOx-Speicherkatalysators (4) die Betriebsweise der 
Brennkraftmaschine aufk^ <1 geandertund Sekundarluft 
vor dem NOx-Speicherkatalysator (4) wahrend eines er- 
sten Zeitintervalls T-| eingeblasen. Nach der Abschaltung 
der Sekundarlufteinblasung wird die Brennkraftmaschine 
bet X 2 < 1 wahrend eines zweiten Zeitintervalls T 2 betrie- 
ben. AnschlieBend erfolgt die Wiederaufnahme des Nor- 
malbetriebs der Brennkraftmaschine. Durch dieses Ver- 
fahren ist eine einfache Entschwefelung des NOx-Spei- 
cherkatalysators (4) moglich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahrcn zum Betrcibcn einer 
Brennkxaftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. ^ 5 

Bci Brennkraftmaschincn, insbesonderc magerbetricbc- 
nen Ottomotoren, ist zur Einhaltung der Abgasvorschriften 
eine Reduzierung des Stickoxydanteils (NOx) notwendig. 
Hierfiir werden entweder NOx-Speicherkatalysatorea oder 
DeNOx-Katalysatoren in der Abgasanlage eingesetzt. NOx- 10 
Speicherkatalysatoren speichem das im Abgas vorhandene 
NOx und geben es untcr gcwissen Betriebsbcdingungcn (X 
< 1) wieder frei. Die Desorption des NOx von der Oberfla- 
che des NOx-Speicherkatalysators ist in gewissen Abstan- 
den notwendig, da die Speichcrfahigkeit von NOx-Spei- 15 
cherkatalysatoren nur begrenzt ist. Um wahrend der NOx- 
Regeneration die Abgasgrenzwerte einzuhalten, werden in 
einem nachgcschalteten Katalysatorteil das freiwerdende 
NOx reduziert und die nicht vollstandig umgesetzten Re- 
duktionsmittel HC und CO oxidiert. Eine solche Vorrich- 20 
tung ist aus der EP 560991 bekannt. 

Nachteilig bei den bisher bekannten NOx-Speicherkata- 
lysatoren ist, daB deren NOx-Speicherfahigkeit im Laufe der 
Zeit aufgrund von Schwcfeleinlagerungen, hauptsachlich in 
der Form von Sulfat, immer mehr abnimmt und dadurch die 25 
Funktionsfahigkeit der gesamten Abgasanlage erheblich be- 
eintrachtigt wird, Abgasgrenzwerte sind rnit "schwefelver- 
gifteten" NOx-Speicherkatalysatoren nicht einzuhalten. 
Verursacht werden die Schwefeleinlagerungen aufgrund des 
Schwefelanteils im Kraftstoff. 30 

Es ist bekannt, daB eine Desorption des Schwefels von 
der Oberflache des NOx-Speicherkatalysators unter gewis- 
sen Bedingungen prinzipiell moglich ist. Dieser Vorgang 
wird im folgenden als Entschwefelung bezeichnet. Eine 
Voraussetzung hierfiir ist, daB der NOx-Speicherkatalysator 35 
eine gewisse Mindesttemperatur aufweist und gleichzeitig 
eine reduzierende Umgebung (ausreichend HC und CO) ge- 
geben ist. 

Diese Bedingungen sind aber nur bei langerem Betrieb 
der Brennkraftmaschine bei Vollast (bzw. hoher Teillast) ge- 40 
geben. Ein solcher Betriebszu stand ist fahrzeug- bzw. fah- 
rerabhangig und damit schr zufallig. Er hangt von einer 
Vielzahl von Bedingungen wie Fahrerwunsch, Verkehrs- 
und StraBen vernal tnissen etc. ab. 

Neben dem Zeitpunkt ist naturlich auch die Dauer dieser 45 
Betriebsweise und damit der Zeitraum der fiir die Entschwe- 
felung zur Verfugung steht zufallig. Eine Entschwefelung 
cines NOx-Speicherkatalysators aufgrund eines Vollast- 
bzw. hohen Teillastbetriebs ist somit weder bei jedem Fahr- 
zeug noch in der notwendigen RegelmaBigkeit gegeben. 50 

Es ist somit nicht auszuschlieBen, daB die Funktionsfa- 
higkeit eines NOx-Speicherkatalysator aufgrund der Schwe- 
feleinlagerungen stark beeintrachtigt wird und deshalb der 
NOx-Anteil im Abgas stark ansteigt. 

Diese oben beschriebene Art der Entschwefelung eines 55 
NOx-Speicherkatalysators hat eine Vielzahl von Nachteilen. 
Sie erfolgt auBerst unregelmaBig und ist nur unter ganz spe- 
ziellen Betriebsbedingungen (Vollast bzw. hohe Teillast) bei 
erhohtem Treibs toff verb rauch moglich. Der Zustand des 
NOx-Speicherkatalysators wird zwar wahrend des Betricbs 60 
uberwacht, es ist jedoch keine Zuordnung dahingehend 
moglich, wo von erhohte NOx-Emissionen herruhren. Au- 
Berdcm ist eine Auffordcrung fur den Fahrer zu einer Vol- 
lastfahrt zwar prinzipiell denkbar, aber nur selten ausfiihr- 
bar. 65 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine zu schaffen, das 
die oben genannten Nachteile nicht aufweist, mit dem eine 
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Entschwefelung eines NOx-Speicherkatalysators jederzeit 
moglich ist, das automatisch erfolgt ohne den Fahrzustand 
des Fahrzcugs zu becinflusscn, zu dessen Durchfuhrung 
keine teuren Zusatzeinrichtungen notwendig sind und das 
einfach und kostengiinstig durchfuhrbar ist. 

Gclost wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale. 

Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, bei ei- 
ner Anforderung einer Entschwefelung des NOx-Speicher- 
katalysators in einem ersten Zeitintervall T L ein Umschalten 
des Betriebs der Brennkraftmaschine auf einen Wert X\ < 1 
durchzufuhren und gleichzeitig Sekundarluft vor dem NOx- 
Speicherkatalysator einzublasen, um diesen aufzuheizen. 

In einem anschlieBenden zweiten Zeitintervall T 2 wird 
die Sekundarlufteinblasung vor dem NOx-Speicherkataly- 
sator abgebrochen und die Brennkraftmaschine bei einem 
Wert A.2 < 1 betrieben. Wahrend diesem zweiten Zeitinter- 
vall T2 findet die eigentlichc Desorption des Schwefels von 
der Oberflache des NOx-Speicherkatalysators statt, da nun 
eine ausreichende reduzierende Umgebung gegeben ist. 

Die Verfahrensschritte gemaB den Zeitintervallen T t und 
T 2 konnen mehrfach hintereinander durchlaufen werden. 
Nach der Beendigung der Entschwefelung wird der Normal- 
betrieb der Brennkraftmaschine wieder aufgenommen. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB eine Entschwefelung automatisch 
durchgefuhrt wird, daB die notwendigen MaBnahmen in ei- 
nem weiten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine durch- 
fuhrbar sind und gleichzeitig keine merklichen Auswirkun- 
gen auf das Bctriebsverhalten der Brennkraftmaschine hat. 
Der Fahrer wird den Vorgang einer Entschwefelung nicht 
bemerken. 

Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispicls naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine mit zwei Dreiwegekatalysatoren und einem dazwi- 
schen angeordneten NOx-Speicherkatalysator, 

Fig. 2 Brennkraftmaschine gemafi Fig. 1 mit gekuhlten 
Verbindungsleitungen, 

Fig. 3 Brennkraftmaschine gemaB Fig. 1 mit einer Umge- 
hungsleitung. 

In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine rait einem Motor 1 
und einer Abgasanlage 20 schematisch dargestetlt. Die Ab- 
gasanlage 20 besteht aus zwei Dreiwegekatalysatoren 3 und 
5 zwischen denen ein NOx-Speicherkatalysator 4 angeord- 
net ist. 

Der Dreiwegekatalysator 3, der als Startkatalysator dient, 
ist uber einen Krummer 2a direkt mit dem Motor 1 verbun- 
den. Vor dem Dreiwegekatalysator 3 ist ein stetiger Sauer- 
stoff sensor 10a angeordnet. Der Dreiwegekatalysator 3 
kann alternativ mit oder ohne 0 2 -Speicher ausgeflihrt sein. 
Er ubernimmt die gesamte Konvertierung der Schadstoffe 
bis der NOx-Speicherkatalysator 4 seine Betriebstemperatur 
erreicht hat. In der Startphase wird der Motor 1 vorzugs- 
weise mit X = 1 oder ggf. zeitweise mit X < 1 bis zum An- 
springen des Dreiwegekatalysators 3 betrieben. 

Der Dreiwegekatalysator 3 ist uber cin Vorrohr 2b mit 
dem NOx-Speicherkatalysator 4 verbunden. Im Vorrohr 2b 
sind jeweils ein Temperatursensor TS 1 und ein stetiger Sau- 
erstoffsensor 10b angeordnet. Der NOx-Speicherkatalysator 
4 ist uber ein Vorrohr 2c mit dem Dreiwegekatalysator 5 ver- 
bunden. Im Vorrohr 2c ist ein weiterer Temperatursensor 
TS2, ein herkommlicher Saucrs toff sensor 10c oder alterna- 
tiv ein NOx-Sensor 12 angeordnet. 

In einem in der Zeichnung nicht dargestellten vereinfach- 
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ten Ausfiilirungsbeispiel wird auf den Dreiwegekatalysator 
3 verzichtet. 

Eine nicht naher dargcstellte Sekundarluftpumpe 22 nut 
Verbindungsleitungen 26a, 26b, 26c dient zum Einblasen 
von Sekundarluft in die Abgasanlage 20. Mit Hilfe eines an- 5 
steuerbaren Ventils 24 laBt sich der Einblasort dahingehend 
steuern, ob die Sekundarluft vor bzw. nach dem Dreiwege- 
katalysator 3 oder nach dem NOx-Speicherkatalysator 4 in 
die Abgasanlage 20 eingeblasen wird. Zusatzlich laBt sich 
die Sekundarluftmasse uber das Ventil steuem bzw. regeln. 10 

Bei der Sekundarluftpumpe 22 kann es sich um ein elek- 
trischcs Gcblasc, cincn mechanischcn Komprcssor oder um 
einen Turbolader handeln. Denkbar ist auch eine Luftforde- 
rung eines oder mehrerer Zylinder durch Abschaltung der 
Kraftstoffzufuhr. 15 

Die Sekundarluftmasse laBt sich mit einem nicht darge- 
stellten Luftmassenmesser z. B. dem Luftmassenmesser fur 
die Motorluftmassc oder einem separaten Luftmassenmes- 
ser bestimmen. 

Die Sekundarluftmasse laBt sich beispielsweise mit Hilfe 20 
des Ventils 24 oder durch getaktete Ansteuerung der Sekun- 
darluftpumpe 22 regeln. 

Die FlieBrichtung des Abgasstroms ist durch Pfeile ge- 
kennzeichnet. 

In den Fig. 2 und 3 sind der Ubersichtlichkeit halber vom 25 
Sekundarluftsystem nur die Sekundarlufteinlasse SL ange- 
deutet und die Lage der Temperatursensoren angegeben. 

Die in Fig. 2 dargestellte Brennkraftmaschine weist im 
Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten Brennkraftma- 
schine jeweils eine Wasserkuhlung 6a bzw. 6b am Kriimmcr 30 
2a bzw. an der Verbindung 2b zwischen Dreiwegekatalysa- 
tor 3 und NOx-Speicherkatalysator 4 auf. 

Die Wasserkuhlung dient teilweise als Schutz vor thermi- 
scher Zerstorung des NOx-Speicherkatalysators 4 in hohe- 
ren Lastbereichen, da die bekannten Speichermateri alien bei 35 
max. ca. 800°C eine starke thermische Alterung zeigen. 

AuBerdem kann mit der Wasserkuhlung der Arbeitsbe- 
reich des NOx-Speicherkatalysators 4 erweitert werden. 
Eine effeklive NOx-Speicherung findet nur in einem be- 
stimmten Temperaturintervall (ca. 200 bis 450°C) statt. 40 
Diese maximale Temperatur wird aber im Magerbetrieb be- 
reits bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von ca. 70 km/h er- 
reicht. Durch Kiihlung der Abgase ist auch bei hoheren Ge- 
schwindigkeiten noch eine NOx-Speicherung moglich. 

Die entsprechenden Kiihlvorrichtungen einschliefilich der 45 
zugehorigen Steuereinheit sind nicht naher dargestellt. 

In einem in der Zeichnung nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispicl ist nur der Kriimmcr 2a mit einer Wasserkuh- 
lung 6a versehen. 

Aus Platzgrunden sind der NOx-Speicherkatalysator 4 50 
und der Dreiwegekatalysalor 5 in einem Gehause zusam- 
mengefaBt. 

Die in Fig. 3 dargestellte Brennkraftmaschine weist eine 
Umgehungslcitung 9 mit einem Verbindungsstiick 9a auf, 
mit der der erste Dreiwegekatalysator 3 bzw. der NOx-Spei- 55 
cherkatalysator 4 iiberbruckt werden. Damit kann der NOx- 
Speicherkatalysators 4 vor Uberhitzung geschutzt werden. 
Zur Steuerung des Abgasstromes dient eine Bypass-Klappe 
8. 

Der Dreiwegekatalysator 3 und der NOx-Speicherkataly- 60 
sator 4 sind in diesem Aus ftihrungsbei spiel in einem Ge- 
hause angeordnet. 

Der Dreiwegekatalysator 3 bzw. 5 kann auch als Konus- 
katalysator aus Metall ausgebildet sein und in einem ge- 
meinsamen Gehause mit dem NOx-Speicherkatalysator 4 65 
angeordnet werden (in der Zeichnung nicht dargcsteUt). 

Alle Sensoren sowie alle Steuereinrichtungen sind mit ei- 
nem nicht naher dargestellten Motorsteuergerat 100 verbun- 



den. In diesem Motorsteuergerat 100 werden die Sensorsi- 
gnale verarbeitet und die entsprechenden Steuerbefehle an 
die Steuereinrichtungen gegeben. 

Nachfolgend ist die Funktionsweise der Erfindung naher 
erlautert. 

Im Laufe des Betricbs der Brennla^ftmaschine nimmt die 
Funktionsfahigkeit des NOx-Speicherkatalysators 4 lang- 
sam aufgrund von Schwefeleinlagerungen ab. Die Funkti- 
onsfahigkeit des NOx-Speicherkatalysator 4 wird deshalb 
wie nachfolgend beschrieben uberwacht. 

Die NOx-Abgabe des Motors 1 ist kennfeldabhangig und 
laBt sich v mit Hilfe des Motorsteucrgerats 100 crmitteln. Die 
aktuelle NOx-Sollspeicherfahigkeit des NOx-Speicherkata- 
lysators 4 laBt sich ebenfalls aus im Motorsteuergerat 100 
abgespeicherten Daten bestimmen. 

Weichen die MeBwerte des NOx-Sensors 12 von den 
Sollwerten ab, so wird vom Motorsteuergerat 100 eine Ent- 
schwefelung des NOx-Speicherkatalysators 4 angefordert 
(Verfahrensschritt a). 

Alternativ kann die Funktionsfahigkeit des NOx-Spei- 
cherkatalysators 4 mit Hilfe der zwei Sauerstoffsensoren 
10b und 10c uberwacht werden. Der Sauerstoffsensor 10c 
nach NOx-Speicherkatalysator 4 zeigt die (VKonzentrauo- 
nen auch wahrend der NOx-Regenerierung exakt an. Der 
02-Konzentrauonsverlauf andert sich bei der NOx-Regene- 
rierung in Abhangigkeit der thermischen Alterung und dem 
Grad der Schwefelvergiftung. Bei beiden Zustanden kommt 
es zu friiheren "Durchbriichen" der Reduktionsmittel HC 
und CO und schnelleren Anderungen der 02-Konzentrati- 
onsverlaufcn wahrend der NOx-Regenerierung. 

Aufgrund dieser Informationen ist ebenfalls eine Anfor- 
derung einer Entschwefelung durch das Motorsteuergerat 
moglich. 

Die Entschwefelung wird durch eine Umschaltung des 
Betriebs der Brennkraftmaschine auf Xi < 1 (vorzugsweise \ 
« 1 z. B. 0,7-0,9) bei gleichzeitiger Einblasung von Sekun- 
darluft vor dem NOx-Speicherkatalysator 4 wahrend eines 
ersten Zeitintervalls Ti eingeleitet ( Verfahrensschritt b und 
c). Dazu wird die Sekundarluftpumpe 22 und das Ventil 24 
entsprechend angesteuert. Durch diese MaBnahme findet 
eine Aufheizung (exotherme Reaktion) des Abgasstromes 
nach dem Dreiwegekatalysator 3 statt. Die so zusatzlich er- 
warmten Abgase dienen zum Heizen des NOx-Speicherka- 
talysators 4. 

Wahrend des ersten Zeitintervalls Ti (Verfahrensschritt c) 
ist darauf zu achten, daB die Temperatur des NOx-Speicher- 
katalysator 4 sich in gewissen Grenzen bewegt. Einerseits 
sollten 800°C nicht uberschritten werden, anderseits solltc 
die Mi ndestentschwefelungs temperatur ca. 600°C aber 
deutlich uberschritten werden. 

Wahrend des ersten Zeitintervalls Ti erfolgt die Motor- 
steuerung so, daB der Temperaturwert (TS 1) d. h. die Abga- 
stemperatur vor dem NOx-Speicherkatalysator 4 im Bereich 
750°C-800°C liegt. Wird der Grenzwert von 800°C er- 
reicht, so wird der Wert X t kurzfristig angehoben, der Ziind- 
winkei verandert oder durch getaktete Ansteuerung die Se- 
kundarluftmenge abgeregelt, um eine weitere Aufheizung 
zu verm ei den. 

Die Abgastemperatur nach dem NOx-Speicherkatalysator 
4 steigt wahrend des Zeitintervalls T x ebenfalls an. Sie ist 
ein MaB fur die Temperatur im Innem des NOx-Speicherka- 
talysator 4. Die Sekundarlufteinblasung wird abgebrochen, 
sobald der Temperaturwert des Tempcratursensors TS2 die 
Mindestentschwefelungstemperatur um einen Mindestwert 
(ca. 100°Q ubersteigt. 

Das erste Zeitintcrvall T t daucrt also so lange, bis z. B. 
der Temperatursensor TS2 den Temperaturwert 700°C er- 
reicht. 
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Durch den rechtzeitigen Abbruch der Sekundarlufteinbla- 
sung vor dem NOx-Speicherkatalysator 4 wird dieser vor 
Uberhitzung geschutzt. 

Durch die Verwendung von zwei Temperatursensoren 
TS1 und TS2 kann die Abgastemperatur vor und nach dem 5 
NOx-Speicherkatalysator 4 kontrolliert werden. Durch Ver- 
gleich der beiden Temperaturwerte TS 1 und TS2 laBt sich 
die Warmeaufnahme und gleichzeitig die Temperatur des 
NOx-Speicherkatalysators 4 ermiUeln. Durch ein Tempera- 
turmodell kann altemativ bei Verwendung nur eines Ternpe- 10 
ratursensors vor dem NOx-Speicherkatalysator 4 diese 
ebenfaLLs crmittelt werden und damit der Aufheizungsvor- 
gang entsprechend kontrolliert werden. 

Es ist sicher sinnvoll wahrend der Sekundarlufteinbla- 
sung vor dem NOx-Speicherkatalysator 4 d. h. wahrend des 15 
Zeitintervalls Ti den Gesamtlambdawert der durch die Se- 
kundarlufteinblasung vor bzw. in dem NOx-Speicherkataly- 
sator 4 erzielt wird einzurcgeln. Dieser Gesamtlambdawert 
sollte groBer 1 sein und vorzugsweise im Intervall zwischen 
1,05 und 1,2 liegen. Beeinflussen laBt sich dieser Gesamt- 20 
lambdawert entweder iiber den Motorbetrieb bzw. iiber die 
Sekundarluftmasse selbst. Hierbei steuert das Motors teuer- 
gerat 100 den Motorbetrieb in Abhangigkeit der Sekundar- 
luftmasse so, daB dieser Gesamtlambdawert erzielt wird 
oder die Sekundarluftmasse wird in Abhangigkeit des Mo- 25 
torbetriebs so geregelt, daB ebenfalls dieser Gesamdambda- 
wert erzielt wird. 

Die Sekundarluftmasse laBt sich iiber die Steuerung des 
Ventils 24 bzw. die getaktete Ansteuerung der Sekundarluft- 
pumpc 22 regcln. 30 

Uberwacht wird der Gesamtlambdawert mit Hilfe des ste- 
tigen Sauerstoffsensors 10b, der nach der Einblasstelle der 
Sekundarluft angeordnet ist 

Die Sekundarlufteinblasung wahrend des Zeitintervall Ti 
fiihrt zu einer Sauerstoffanreicherung (X > 1) in der Abgas- 35 
anlage 20 stromabwarts der Einblasstelle. In einer sauer- 
stoffreichen Atmosphare ist jedoch eine Entschwefelung 
nicht moglich. Deshalb wird in einem zweiten Zeitintervall 
T2 die Einblasung von Sekundarluft vor dem NOx-Spei- 
cherkatalysator 4 eingestellt, wobei die Brennkraftm as chine 40 
weiterhin bei X 2 < 1 (vorzugsweise 0,9 < < 0,99) betrie- 
ben wird ( Verf ahrenschritt d und e). Dies fuhrt zu einer redu- 
zierenden Atmosphare im NOx-Speicherkatalysator 4, die 
die Entschwefelung ermoglicht. Da eine Sekundarluftein- 
blasung wahrend des Zeitintervalls T 2 nicht erfolgt, sinkt die 45 
Temperatur des NOx-Speicherkatalysators 4 ab, bis eine De- 
sorption des Schwefels aus Temperaturgrunden nicht mehr 
moglich ist. Sinkt der Temperaturwert des Temperatursen- 
sors TS2 unter die Mindestentschwefelungstemperatur so 
wird der Verfahrensschritt e abgebrochen und das Zeitinter- so 
vail T2 damit beendet. 

Bei einer Anforderung einer Entschwefelung ist eine "de- 
finierte" Schwefelvergiftung vorhanden. Der Abbau dieser 
definierten Schwefeleinlagerungen erfordert eine bestimmte 
Zeitspanne, abhangig von der Temperatur des NOx-Spei- 55 
cherkatalysators 4 und dem Luftverhaltnis X des Abgases 
vor bzw. im NOx-Speicherkatalysator 4. Lctztercs ent- 
spricht dem Angebot an Reduktionsmittel (HC und CO). 
Beides ist bekannt bzw. wird fortlaufend gemessen. Damit 
laBt sich im Motorsteucrgerat 100 z. B. eine Mindestzeit fur 60 
die Entschwefelung als Funktion von Abgastemperatur vor 
dem NOx-Speicherkatalysator 4 und dem X-Wert vor NOx- 
Speicherkatalysator 4 festlegen. 

Falls die Mindestzeit fur die Entschwefelung nach einma- 
ligem Durchlaufen der Verfahrensschritte b bis e nicht er- 65 
reicht wurden, kbnnen nach dem Verfahrensschritt e die Ver- 
fahrensschritte b bis e nochmals (ein oder mehrfach) durch- 
laufen werden, bis der Normalbetrieb der Brennkraftma- 
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schine wieder aufgenornmen wird (Verfahrensschritt f). 

Das Umschalten auf X\ f X 2 bzw. Normalbetrieb wird vom 
Motorsteuergerat 100 so ausgefuhrt, daB keinerlei Momen- 
tenspriinge oder sonstige Anderungen im Fahrverhalten, die 
vom Fahrer wahmehmbar waren, auftreten. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel erfolgt wahrend 
des zweiten Zeitintervalls T2 (A-2 < 1) zur Abgas verbesse- 
rung wahrend der Desorption des Schwefels eine Sekundar- 
lufteinblasung zwischen dem NOx-Speicherkatalysator 4 
und einem nachgeschalteten Dreiwegekatalysator 5. Hierzu 
wird das Ventil 24 entsprechend angesteuert. 

Nach Errcichen des Tempera turwertes von 700°C am 
Temperatursensor TS2 wird deshalb die Sekundarlufteinbla- 
sung nicht abgebrochen sondem durch Umschaltung des 
Ventils 24 nach dem NOx-Speicherkatalysator 4 und vor 
dem Dreiwegekatalysator 5 fortgesetzt. Dadurch kann der 
Motor bei X < 1 (vorzugsweise 0,9 < X < 0,99) betrieben 
werden und gleichzeitig vor dem Dreiwegekatalysator 5 ein 
X = 1 realisiert werden. Vorteil hierbei ist eine effiziente 
Konvertierung der Schadstoffe HC und CO im Dreiwegeka- 
talysator 5 aufgrund des Gesamdambdawertes von X = 1 bei 
gleichzeitigem fetten Betrieb des Motors zur Erzeugung der 
erforderlichen Reduktionsmitteln fur die Entschwefelung 
des NOx-Speichcrkatalysator 4. Die Regelung auf X = 1 
kann durch Taktung der Sekundarluft iiber ein Taktventil 
oder bei Messung der eingeblasenen Sekundarluft durch Re- 
gelung der KraftstofTmenge mittels des Motorsteuergerats 
erfolgen. Letzteres funktioniert nur bei einigermaBen kon- 
stanter Sekundarluftmasse und damit konstanten Betriebs- 
bedingungen. Diese Vorgchcnswcisc ist dafiir aber schnellcr 
und fur die A bgasemiss ions- Konvertierung effizienter. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens liegt darin, daB eine Entschwefelung des NOx-Spei- 
cherkatalysators 4 sehr einfach durchfuhrbar ist. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 
12. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine, die einen NOx-Speicherkatalysator aufweist, 
mit folgenden Verfahrensschritten 

a) Aufforderung einer Entschwefelung des NOx- 
Speicherkatalysators (4) 

b) Anderung der Betriebsweise der Brennkraft- 
maschine auf Xi < 1 

c) Sekundarlufteinblasung vor dem NOx-Spei- 
cherkatalysator (4) bei Xi < 1 wahrend eines er- 
sten Zeitintervalls T t 

d) Abschaltung der Sekundarlufteinblasung vor 
dem NOx-Speicherkatalysator (4) 

e) Betrieb der Brennkraftmaschine bei X 2 < 1 
wahrend eines zweites Zeiuntervalls T 2 

f) Wiederaufnahme des Normalbetriebs der 
Brennkraftmaschine 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach dem Ver- 
fahrensschritt e) die Verfahrensschritte b), c), d) und e) 
nochmals durchlaufen werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei eine Abschaltung der Sekundarlufteinbla- 
sung vor dem NOx-Speicherkatalysator (4) erfolgt, so- 
bald der Temperaturwert des Temperaturscnsors TS1 
die Mindestentschwefelungstemperatur plus einem 
Mindestwert ubersteigt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem der Betrieb der Brennkraftmaschine bei 
X2 < 1 wahrend des zweiten Zeitintervalls T 2 abgebro- 
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chen wird, sobald der Temperaturwert des 

5. Verfahren nach Anspruch 3 mit den Temperaturwer- 
ten: 

Mindestentschwefelungstemperatur = 600°C, Mindest- 
wert = 100°C 5 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei wahrend des Verfahrensschrittes c) die 
Brennkraftmaschine so betrieben wird, daB der Tempe- 
raturwert des Teraperatursensors TS 1 einen Maximal- 
wert nicht ubersteigt. to 

7. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche, 
mit den Lambdawcrten : \ x = 0,7-0,9; X 2 = 0,9-0,99. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei wahrend des Verfahrensschrittes c) vor dem 
NOx-Speicherkatalysator (4) ein Gesamtlambdawert 15 
groBer 1 vorzugsweise im Bereich 1,05-1,2 herrscht. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei der NOx-Speicherkatalysator (4) mit Hilfe 
eines NOx-Sensors (12) auf Schwefeleinlagerungen 
uberwacht wird. 20 

10. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 8, wobei der 
NOx-Speicherkatalysator (4) mit Hilfe eines stetigen 
Sauerstoffsensors (10b) und eines herkommlichen Sau- 
erstoffsensors (10c) die jeweils vor bzw. nach dem 
NOx-Speicherkatalysator (4) angeordnet sind auf 25 
Schwefelverunreinigungen uberwacht wird. 

11. Verfahren nach einern der vorhergehenden An- 
spruche, wobei wahrend des Verfahrensschrittes e) eine 
Sekundarlufteinblasung nach dem NOx-Speicherkata- 
lysator (4) und vor einem nach g esc halteten Dreiwege- 30 
katalysator (5) erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Gesamt- 
lambdawert vor dem Dreiwegekatalysator (5) X = 1 be- 
tragt. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung der Verfahren nach 35 
einem der Anspruche 1 bis 12. 
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